Newtonov grav ko V\g .2.5; ko

F?rvé. velleé zjedmoﬁemie
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Hovori nam, aké je zrychlenie
telesa a z tejto informacie
vieme vvpoi’if%aﬁ’ (Maprﬂdad
mebbdou krok za krokom)

odfﬁ Je cetg kajb‘

zakon 5 > Eli.v
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Hovoria nam, aké sily posobia
na teleso v rdznych stkuaciach.
Rez zwhalosti Eﬁﬂh%o zakonov bj
sme hevedell, aké sily mame
dosadilt! do zakowna siij.\



Niektoré si zakladné, iné z nich odvodené
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Styri. Tri: Dve?

o qravitaéna

supers&rumv ¢
o elektroslaba !

} vellkké zjednotenie ¢
o silna jadrova

Preto si mvst’rma, e bv o mohlo 1sk'?

PretoZe v hiskorid nsz.awj sa to stalo ui velakrat.
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F?Qzemsw’& a nebesika mechaniika Newboin

elektrina a magnetizmus F‘v"‘aradav

elektromagnetizmus a op&i«m Maxwell

mechanika a E&rmadvmamu«m Bolkzmain, ibbs
* 91‘&\/&&&&&& a geome%rm Einsteiin

' slabé a elektromagneticke sily Weinberg, Salam
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Newkonove zj@dﬂ@&ﬁv\m

| (mySlienkovy experiment)

Ale b‘gc’@ma z ve‘fn@i v sow‘ej horj
strielalt’ z dela qulu stale vaéiou
rgchlost’ou, bude dostrel €oraz vaEsl.
Pri uréite] Fo&a&oémej rychlosti (dnes
JeJ hovorime prva kozmicka rychlost”)
obleti delova qula celit zemequlu.

V dosledieu gravitadnef si;tv sa teda
bude choval’ alkko nizko lekiact satelik.
Nie je aj pohyb iného satelitu (Mesiaca)
takegmto Pohjbam%’ Ingmi slovami, wnie
Je Pc}hjb Mesiaca viasthne s E";?sobovamﬁ
rovinakou silou, ako F@& ‘ Jabtkm?
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o UZ od Gralilea vieme bkobo:
2 d wie ? ‘ Vi v °
;ﬂf: aZliva (gravitacna) sila
eme je takd, fe rdzne telesa
(EiZe s rOznymi hmwobinost’ ami )
Fmda\jﬁ. s rovmawgm z.rgchtemm

o Aké must bv%’ - abj a = F/m
bolo roviake pre rozne m?

o Sila must bjE’ amerna hmoknosti
(&bj sa hmotbtnost’ vvw*r&Eita)




o Zo zakowna akcie a reakcie
(3. Newtonov z.élkmm) VY Lﬁv&,
e o teleso pdsobf na Zem,
a to rovinako velkou silouw

o Tabo sila by mala bj&’ amerna
hmwobinostt geme (teraz je Ziemn
ko prit’ ahovana)

o No a z rovhosti vellkost akcie
a reakcie nakowniec dostavame, F M
Je gravitaéna sila je Gmerna 2 . M
sGlinu hmotnosti (premyslite si)



Alea grav&%aém& stla? 111

o Aky Je smer gravitaénef sily? Do
skredu Zeme., (Len ko sa nam na
Fmvrcl«u Zeme bude viade javil’
ako kolmo dolu.)

. ‘Pol.akcwﬁ velktor vzhladom lew
stredu Zeme smeruje od tohto
sbredu, takle F ma swmer ako —7

o U Cralilea nezavisela sila od
vﬁ%t&*v,\f taleZe b*j nemala zavisiet’
od vellosktl potakavéko velktora

F N—M.m;



v\aoz.aj FL&H F iaMom

- gravitaéné z.rgthtemie vge&wgt‘k belies
ha povrchu Zeme je naozaj roviiakeé

ale je rovnaké af zrgchlenie Mesiaca?

ok ano, potom zrejme mame spraviay
gravitaényg zakon a teda zjedhotenie
pozemskef a nebeskej mechaniky

ol nie,; po&om bud’ kreba graviﬁaémtj
zakon modifikoval’, alebo sa nam to
zjednotenie jednoducho nepodarilo
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. Mesiac sa Pokvbuja olkolo Zemwe po g‘ruimwi sktale rovinakou
rﬁ&ktos&’ ou (presmejgm Fmvedamé velkost’'ou rﬁcktas&i)

20 strednej Skoly by sme mali ;/edi;e%’ , £e pri takom pohybe

Vv

ma dostredivée zrychlenie a = (my to budeme mal’ neskdr)

r

' vzdialenost’ r Mesiaca od Zeme Fvuzm&me: r = 3¥5 000 km
(kobo &lslo pozhall s dobrou Presmas&’ ou ul skart Gréci)
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‘ r;’-j&l«ms&’ v jeho obehu vvpoéfﬁame Z T a c&.c)bj obehu: v =
doskaneme v = 1000 m/s



@ z.rﬁ&htemm Mestiaca vv&k&c&za 00026 m/s2
o bko j@. velmi ineé aleo graviﬁaémé z.rfjchi.emie na F‘er&ku Leme

3 eredpawiad, e qravitaéna sila nezavisi od vg‘s"w3 rest@.l&t‘E?ve_
v

od vzdialenosti telesa od (stredu) Zeme, nas teda priviedol
I sporu s hamerangmi velicinami

o the otazlka: ako zavisi gravitaéna sila od tejto vzdialenosti?

Pr&ve na fo Priéi&t Newkbton a My sa © o bleZ Paw’ﬂsime
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vzdialenost’ Mesiaca od (stredu) Zeme je zhruba &o-lerat
vacsia ako polomer Zeme

.e W .

graviéaémé z.rﬁﬁhi.em&@. N pavmku Leme je 3773-kralk vacsie
alkko doskredivé zrﬁthmm@t Mesiaca

0% = 3600

ak je dostredivé zrjchlenie Mesiaca spbsobené gravitaénou
silou Zewme, kol tako sila sa zda byt’ nepriamo amerna
druhe} mocnine vzdialenosti
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Newtonov < YQVE&QCV\xg zakown

o spajenim dotergjsich Gvah dostavame

F=—x

M. m r
r

72

(konskanta dmernosti k sa hazgva gravitachou konitantou )

o Newton d'alej ulkdzal, Ze z jeho pohybovej rovnice a 2 jeho
gravitaéného zakona vyplgva ji Keplerove z.&womv

3 Q Pr&va %ﬁm zj@.cimo&i. sz.emskfﬁ a nebeski mechanileu



v
reklama na zaver

o na budiicej prednasie sa zahrame na Newtona a pokisime
sa odvodit’ Keplerove z.&l«wmv z Newlonove| roviice

o ked'Ze sme sa zatial nenaudilt Po&rebmﬂ, matematilkuw (ktord

- . v . 4 4 Ve . _ o i /

Newton objavil prave pri tejto prilelitosti), budeme to robit
metbdou “krok za krokom”, ktord je pouZitelna vidy

o skiste sa na th prednasiu pripravit’; napiste program (&L uz
v pythone alebo v nietom ithom), itory bude riesdit’ wmetodou
krok za krokom Newbtonovu roviicu s gravitaénou silou



